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Forord

Palkommissionen har till uppgift att bedriva forsknings- och informationsverksamhet inom
péalningsomradet. Denna rapport 4r en del av detta arbete och vill sprida information om korrosion pa
stalpélar i jord. Rapporten bygger pa det av Erik Sandegren 1988 redovisade meddelande Nr 46 fran
SJ:s kontor for Geoteknik och Ingenjorsgeologi: Korrosion pa stal — vertikalt orienterat — i jord.
Slutrapport. 1 denna redovisas resultatet av ett stort antal bestimningar under lang tid av korrosionen
pa stélstdnger som satts ned pa ett stort antal provplatser i landet genom SJ:s forsorg.

Inom Palkommissionen arbetar en grupp med korrosion pa stalpalar. Dess arbete syftar till att fa fram
dimensioneringsregler for stalpalar med hénsyn till korrosion. Harvid har gruppen funnit det dnskvért
att ndrmare studera korrosionens storlek och fordelning i jord med olika egenskaper med hénsyn till
korrosion. Denna rapport dr ett led i detta arbete som redovisar hur en databas innehéllande alla
observationer fran Sandegrens rapport etablerats och vilka generella slutsatser om korrosionens
storlek, som nu kan dras. I korrosionsgruppens fortsatta arbete ingar att med hjilp av databasen och
senare tids erfarenheter narmare analysera samband mellan korrosionen pa stalpélar och jordens och
grundvattnets egenskaper.

Arbetet med denna rapport har finansierats av Palkommissionen, Korrosionsinstitutet och Statens
geotekniska institut.

Forfattarna vill framf6ra sitt varma tack till Palkommissionens arbetsgrupp for Korrosion pa
stalpalar for deras virdefulla synpunkter och kommentarer under arbetets gang. Gruppen har bestatt
av foljande medlemmar:

Tomi Arnio, SKANSKA ( -1996)
Per-Evert Bengtsson, PEAB

Ulf Bergdahl, Statens geotekniska institut
Arne Bohman, NCC ( -1996, Ordforande)
Staffan Bostrom, Banverket ( -1996)
Hakan Bredenberg, SKANSKA ( -1996)
Goran Camitz, Korrosionsinstitutet
Katarina Grauers, Vigverket ( -1996)
Ulf Johnson, GEO AB (2000- )

Jouko Lehtonen, Rautaruukki (2000- , Ordf6rande)
Jan-Erik Ohlsson, Rautaruukki ( -1996)
Robert Ronnebrant, Vigverket ( -1996)
Jouko Torngvist, VTT (2000-)
Tor-Gunnar Vinka, Korrosionsinstitutet

Forfattarna vill ocksa rikta ett varmt tack till Erik Sandegren och hans tidigare kolleger pa SJ f6r deras
idoga arbete med insamling av data under méanga ar. Det 4r helt och hallet deras fortjanst att detta
unika material nu kan komma till ytterligare anvindning i arbetet med dimensioneringsregler for
stalpalar med hénsyn till korrosion.
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Summary

In the Commission on Pile Research one group,
Corrosion on steel piles, is working with the
aim to present a guide line for the design of steel
pile with respect to corrosion.

One part of this work is to collect, evaluate and
present case records on the corrosion on steel
for different soil and ground water conditions.

The main objectives of this report is to present
the results of a statistical analysis of the long-
term measurements of corrosion on steel bars in
different soils performed by Swedish Rail
Administration (SJ) and earlier reported in
Sandegren (1988).

A database with all the results from the report
by Sandegren (1988) has been created. A
statistical analysis has been performed to show
if there are any correlation between observed
corrosion and soil and ground water conditions.

The report is part of a larger work in the
working group and will be a part of the
evaluation of the amount of corrosion for
different soil and ground water conditions.

In the continuing work in the group the aim is
with help of the database and other later
experiences closer evaluate the relation between
corrosion on steel pile and the properties of the
soil and groundwater. This will be an important
part in the work with the guide line.
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1 Inledning och bakgrund

Inom Palkommissionens arbetsgrupp "Korrosion
pa stalpalar" pagar sedan en ldngre tid ett arbete
med att ta fram regler for dimensionering av
stalpalar med hansyn till korrosion. Arbetet star-
tade i borjan av 1995 efter att Palkommissionens
Rapport 93, Camitz (1994) var fardig. Rap-

port 93 sammanfattar da befintlig kunskap inom
omradet och ger dven ett forslag till hur man
skalltahansyntill korrosion vid dimensionering
genom forslag till storlek pa rostman.

For att forbattra underlaget beslutades att som
en forsta del i det fortsatta arbetet genomfora en
fordjupad genomgang av SJ:s undersékningar,
Sandegren (1988), av korrosion pa stal vertikalt
orienterat i jord. SJ:s undersdkningar &r av unikt
vérde och avsikten var att ga igenom underlaget
och att 6verfora resultatet i en form, som man
senare litt kan anvianda som underlag vid even-
tuella framtida bedomningar och vérderingar.

2 Syfte

Syftet med denna del av arbetsgruppens arbete
var att overfora resultatet fran SJ:s undersok-
ningar till en databas och att med dess stod gora
en oversiktlig statistisk analys av resultaten. Det-
ta for att sikerstélla (bekrifta) de slutsatser och
ansatser som gjorts i Palkommissionens Rap-
port 93 och om mojligt ge ett bittre underlag for
beddmning av vad som skulle kunna kallas ka-
rakteristisk korrosion i olika jordar.

Slutsatser fran denna utredning sammanfort med
resultat fran andra undersokningar i Sverige och
utomlands f6rvéntas ge ett bittre underlag for
val av metodik for att genomf6ra dimensionering
med hdnsyn till korrosion.

Korrossion pa stalpalar

Arbetet har genomforts i samverkan mellan Kor-
rosionsinstitutet (KI) och Statens geotekniska
institut (SGI). Arbetet paborjades under 1995 —
1996, men redovisningen har av olika orsaker,
bl.a. ekonomi, legat nere sedan slutet av 1996.
Omstart for arbetet har skett under hosten 2000.

Nir nu arbetet med den statistiska bearbetningen
har fardigstillts vill vi som deltagit i arbetsgrup-
pen rikta ett stort tack till Erik Sandegren for
hans goda arbete under arens lopp. Det ar helt
och héllet hans fortjanst att detta unika material
bevarats och kunnat utnyttjas.

Databasen har etablerats i ett allmént tillgdngligt
program, EXCEL, for att man senare, om man
sa vill, enkelt skall kunna dverfora dessa data till
en annan databas eller utvirderingsform.

Denna rapport syftar till att vara ett av underla-
gen i det pagaende arbetet inom Palkommissio-
nen att ta fram en vigledning om val av rostman
och hantering av bestdndighet vid projektering av
stalpalar.



3 Beskrivning av SJ:s korrosionsundersokning

31 ALLMANT

Syftet med SJ:s undersékningar har varit att em-
piriskt faststélla om och till vilken grad vertikala
foremal av stal korroderar i jord. Vidare skulle
man med stdd av jordparametrar bedoma korro-
sionsrisken och jamfora dessa med det empiris-
ka resultatet.

Arbetet har genomforts under en mycket lang
tid, men ur korrosionssynpunkt en klart begran-
sad tid, vilket har inneburit att man inte har kun-
nat halla riktigt samma format vad giller under-
s6kningsteknik pa samtliga lokaler. Upptéckter
man gjort under arens gang har utnyttjats vid
uppldggningen av de nya undersékningarna.

Slutrapporten fran SJ, Sandegren (1988) redovi-
sar 19 st provplatser i Sverige med vertikalt in-
stallerade stanger bestaende av skarvade sond-
stanger (normalt 1 m lingd) med en diameter av
antingen 19 mm eller 20 mm. Dessa har bestatt
av nya sondsténger och begagnade stinger med
nagon form av slipning.

Det &r viktigt att komma ihag att stingerna ar
nedslagna i jorden eftersom det har stor betydel-
se for korrosionens storlek om stidngerna ar driv-
na eller om jorden ar utfylld kring stdngerna.

Den 6vergripande slutsatsen fran SJ:s undersok-
ningar dr att korrosionshastigheten i allmédnhet ar
lagre an foérvéntat. Korrosionen &r i allmédnhet
mattlig till liten savél 6ver som under grund-
vattenytan. Dock varnas med stod av litteratur-
uppgifter for att korrosionen kan forvéntas bli
storre om jorden grivs om sa att den blir luftad.
De teorier som anviandes som underlag for be-
domning av korrosionsrisk (grundade pa jordens
resistivitet och jordens pH) har inte visat sig vara
tillforlitliga utan man har fatt en klar 6verskatt-
ning av korrosionens storlek. I en lokal (Ugglum)
har man, 1956, latit den nordiska expertisen inom
omradet fa mojlighet att prova jorden efter egna
onskemal och med stod av egen klassificering
gora en bedomning av korrosionens storlek. Be-
domningen utférdes innan man installerade stalen
i mark. Med facit i hand har det visat sig att
dven dessa bedomningar har klart 6verskattat

korrosionsrisken och korrosionens storlek. Detta
har vil sin forklaring i att man normalt jamfort
det virsta korrosionsvirdet med jordforhallande-
na.

3.2 TILLVAGAGANGSSATT

Under aren har ett antal forsoksplatser valts ut
ddr man ként behov av att 6ka kunskaperna om
korrosionens storlek vid olika férhallanden. Ib-
land har valet varit en naturlig del i dimensione-
ringen av t.ex. en stalpalning med krav pa be-
domningav korrosionens storlek. Motivet till val
av forsoksplatser dr dock inte helt klart. Om
valet av lokaler byggt pa att man velat verifiera
den existerande metodiken (att med st6d av jord-
para-metrarna resistivitet och pH-viarde bedéma
korrosionsrisken) &r inte helt klarlagt.

For den statistiska tolkningen ar det viktigt att
veta om valet byggt pa antagandet att man har
stor risk for korrosion eller att valet helt skett
enligt metoden typjordar eller typforhallanden.
Om det forsta géller kan det innebédra en annan
tolkning &n om det andra forhallandet giller.
Man kan férmoda att man valt platser i sadan
jord dér jarnvagar ligger och palning kan bli aktu-
ellt. Det stora antalet med platser med forekomst
av organiskt material tyder dock pa att man sokt
de ur korrosionssynpunkt virsta fallen.

Pa de utvalda forsokslokalerna har man genom-
fort geotekniska undersdkningar och provningar
for att kunna ange jordlagerfoljd, jordens resisti-
vitet, jordens pH och jordens densitet. Grund-
vattenytans ldge har uppskattats genom observa-
tion i borrhal eller observationsror. Pa nagra
lokaler dr materialet inte helt fullstdndigt bl.a.
beroende pa svarigheter att fa fram representati-
va virden for pH och resistivitet.

Fore installation av stalstingerna har man végt
samtliga delstédnger och varit mycket varsam vid
hantering sa att man inte paverkat risken for
korrosion. Efter uppdragning har stingerna ren-
gjorts och vigts pa nytt.

Korrosionen kan delas upp i jamn och lokal kor-
rosion. Jamn korrosion (tidigare benamnd allméin
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Ursprunglig
stélyta

Jamn korrosion
X= medelfratdjup

Lokal korrosion

Y= maximal avfréting

W

Gropfrétning

Z= maximalt frétgropsdjup

Figur 3.2.1

Olika former av korrosionsangrepp pa kolstal.

Different types of corrosion attack on carbon steel.

korrosion) avser den genomsnittliga avfratningen
pa ett foremal och sker med ungefir samma
hastighet pa hela ytan, medan lokal korrosion
sker med sérskilt stor hastighet inom begrénsade
omraden pa metallytan. Gropfrétning &r lokal
korrosion som resulterar i fratgropar pa metall-
ytan, se Figur 3.2.1. Gropfritning, som ocksa
ibland kallas f6r punktfréitning eller punktkorrosi-
on, leder till ett angrepp med ringa utbredning
men ofta med betydande djup.

Jamn korrosionshastighet bestims genom mass-
forlustbestimning dar provforemalet vigs fore
exponering och sedan efter exponeringen, da
korrosionsprodukterna avldgsnats genom bet-
ning. Korrosionshastigheten avseende mass-
minskning per exponerad area och exponerings-
tid brukar anges i enheten g/(m?-4r) och sedan
raknas om till medelavfritning i enheten pm/ar
(1 pm= 0,001 mm). Vid omrékning av korrosi-
onshastigheten till medelavfritning anvands den-
siteten 7800 kg/m? for kolstal. Medelavfritning-
en &r alltsé féoremalets massminskning omraknad
till utbredd avverkning av foremalet per tidsen-
het. Medelavfritningen 4r i dubbel bemérkelse
en genomsnittlig korrosionshastighet: dels ge-
nomsnittligkorrosionshastighet fér hela expone-
ringstiden, dels genomsnittligt fratdjup (medel-
fratdjup) per tidsenhet pa metallytan.

I denna rapport och i SJ:s rapport (Sandegren,
1988) anges massforlustbestimd korrosionshas-
tighet (medelavfritning) avseende jaimn korrosi-
on. For lastbdarande konstruktioner som stalpalar
ar det normalt den jaimna korrosionshastigheten
som dr utslagsgivande.

Betning innebér att man tar bort smuts och kor-
rosionsprodukter fran ett metallprov genom att

Korrossion pa stalpalar

nedsdnka det en viss tid i ett betmedel som viljs
med hénsyn till metallen, t ex ett syrabad med
tillsats av korrosionsinhibitor. Betlosningen som
oftast anvénds for kolstél kallas for Clarkes 16s-
ning och bestar av 20 g/l antimon(I11)oxid
(Sb,0;) och 70 g/l tenn(Il)klorid-dihydrat
(SnCl,-2H,0) 16st i koncentrerad saltsyra (HCI).
Antimonoxiden fungerar som korrosionsinhibitor.

Vid SJ:s undersdkningar togs korrosionsproduk-
terna, rosten, bort fran stalstingerna genom ma-
nuell stalborstning. Vid stalborstning finns risken
att all rost inte tas bort fran stdngerna, speciellt
fran gropar pa metallytan. En annan risk med
stalborstning &r att rosten poleras och far ett
metallblankt utseende, varav man kan luras att
tro att all rost avldgsnats vilket inte alltid 4r fallet.

Vid Korrosionsinstitutet gjordes dérfor en speci-
alundersokning av betydelsen av metod for rost-
bortagning pa delstdngerna. Syftet var att klar-
lagga om korrosionens storlek hade underskat-
tats i SJ:s undersokning. Detta var mgjligt da
bade ursprungsmassorna och massorna efter
stalborstning uppgivits for alla delstanger pa ett
foredomligt sétt i SJ:s rapport, Sandegren (1988).
114 delstidnger, som tidigare stalborstats vid SJ,
betades i Clarkes 16sning. Delstidngerna kom
fran den sista uppdragningen av stinger vid SJ:s
provningsplatser.

Vid undersokningen betades delstdnger, som
drogs upp 1985, fran provningsplatserna Guntorp
(14 st delsténger, exponeringstid: 24,17 ar), Res-
terdd (17 st, 31,17 ar), Malmo (8 st, 20,67 ar),
Trensum (19 st, 20,33 ar), Kalmar (8 st, 20,33 ar),
Vinslov (10 st, 20,33 ar) och Jonkoping (14 st,
20,50 ar). Fran ovanstaende provningsplatser
betades alla delstdnger fran den sista uppdrag-




ningen forutom tre delstédnger som inte aterfanns
i SJs forrad. Forutom delstédnger fran dessa sju
provningsplatser betades 25 delstdnger fran
provningsplatserna Solna och Borlédnge, men
dessa delstidnger har inte tagits med i resultatre-
dovisningen eftersom det inte med sikerhet gick
att faststilla delstdngernas identitet. Korrosions-
hastigheterna efter betning jamf6rdes sedan med
av SJ uppgivna korrosionshastigheter efter stal-
borstning. Skillnaden i korrosionshastighet efter
betning och efter stalborstning berdknades for
varjedelstangenligt:

Skillnadi korrosionshastighet =korrosionshastighet efter betning—
korrosionshastighetefter stélborstning

For skillnaden i korrosionshastighet i enheten
pm/ar utfordes statistiska berdkningar, Ta-

bell 3.2.1. Av tabellen framgar att korrosionshas-
tigheten var signifikant hogre efter betning. Me-
dianvérdet och medelvirdet for skillnaden i kor-
rosionshastighet var 0,9 respektive 1,0 pm/ar.
Skillnaden i korrosionshastighet skiljde sig inte at
mellan provningsplatserna och inte heller mellan
delstinger med ldgre respektive hogre korrosi-
onshastighet. Det storsta vérdet, 6,1 pm/ar, av-
vek markant fran Gvriga observationer i det sta-
tistiska materialet. Detta virde &r att betrakta
som ett extremvérde.

Tabell 3.2.1 Skillnad i korrosionshastighet i enheten
um/ar for delstianger efter betning och
efter stalborstning. Skillnaden i korrosi-
onshastighet anges med olika statistiska

parametrar.

Statistisk parameter Virde
Antal observationer &9
Treminstavéarden, um/ar 0,2,0,3,03
Nedre kvartil, um/ar 05
Medianvarde, pum/ar 09

Ovre kvartil, um/ar 13

95% fraktilen, pum/ar 18
Trestorstavarden, um/ar 2,6,2,8,6,1
Medelvarde, pum/ar 1,0
Standardavvikelse, um/ar 038

Som slutsats kan det konstateras att korrosions-
hastigheterna i SJ:s undersokning underskattats
nagot, men det saknar dock praktisk betydelse
och uppgivna korrosionshastigheter motsvarar
verkligkorrosion.

3.3 FORSOKSLOKALER (PLATSER)

3.3.1  Allmént

Nedan redovisas for samtliga forsoksplatser en
enkel beskrivning av var platsen &r beldgen, hur
manga stinger som har installerats och vilken
typ av delstidnger som anvénts. For varje for-
sOkslokal gors ocksa en Gversiktlig beskrivning
av jordlagerfoljd och grundvattenytans ldge i
Ovre grundvattenmagasinet (akvifdren).

I Tabell 3.3.1 redovisas en 6versiktlig samman-
fattning av SJ:s undersokningar med per lokal
antal sténger, antal delstidnger, typ av stinger
samt exponeringstid. P4 vissa av lokalerna har
man av olika anledningar ej kunnat fa fram samt-
liga installerade delstdnger. Med en exponerings-
tid av 10 — 30 &r &r det undersokningsmaterial
som tagits fram av SJ under sa lang tid av myck-
et stort vérde.

Observera att métningarna fran Hillby och Ka-
lix inte har tagits med i fortsdttningen pa grund
av avsaknaden av geotekniska basdata (Hallby)
och ¢j tillrackligt noggrann métning av vikt fore
installationen (Kalix). For lokalen Gubbero har
den installerade stangen inte dragits upp.

For provplatserna Boden, Stockholm Centralsta-
tionen och Umea har nagra stinger illegalt tagits
upp, med resultat att bl.a. exponeringstiden &r
osidker. Resultatet fran dessa stinger har inte
tagits med vid den fortsatta utviarderingen av
métningarna.

Totalt finns 821 delstdnger av totalt 836 dels-
tdnger medtagna i databasen. Den dldsta stang-
en dr nedsatt 1954 och den yngsta 1974. Langsta
observationstiden for en uppdragen stang &r

31 ar och 2 manader.

3.3.2 Forsoksplats Norrképing,
Centralféreningen

Provplatsen dr beldgen vid Gota Lantméns cen-
tralsiloanldggning i Norrkoping. Totalt har instal-
lerats fyra stédnger (1 m delstdnger av sondstal
med diametern 19 mm) med totala ldngderna 15,
16,18 och 18 m. En av delstéingerna har analy-
serats kemiskt samt draghallfasthets- och hard-

hetsprovats.
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Tabell3.3.1  Sammanstillning av provplatser ingdende i SJ:s korrosionsutredning, Sandegren (1988). (Del 1 av 4)
Provningsplats Nedsattning Uppdragning Delstingernas Anmarkningar
dimension och
SJs beteckning Antal stanger Stang Stang Stang Stang Sténg yttillstand
Lin Antal del- Antal del- Antal del- Antal del- Antal del-
gd i N n . .
stanger stanger stanger stanger stanger
Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid
Norrkdping, December 1955 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
Centralforvalt- 4 st 15 st 18 st 18 st 16 st €=1m,F=19 mm,
ningen Stang A15m 3,83 ar 10,92 ar 15,33 ar 19,92 ar nya delstanger
Stang B 18 m
C1 Stang C 18 m
Stang D 16 m
Norrképing, Augusti 1960 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
Centralstationen 5 st 15 st 15 st 15 st 15 st £=1m, F=19 mm,
Alla stanger: 15 m 10,67 ar 15,25 ar 20,96 ar Stang E smarglade delstéanger
Cc2 15 st
22,42 ar
Guntorp September 1961 Stang A Stang B Stang C Stang D Stang E Alla delstanger:
(i nérheten av 5 st 14 st 14 st 14 st 14 st 14 st €=1m,d=20mm,
Kungalv) Alla stanger: 14 m 6,25 ar 10,25 ar 15,25 ar 19,88 ar 24,17 ar centerlesslipade
C3 delstanger
Boden Oktober 1964 Stang A Stang B Stang C Alla delstanger: Stang D och E illegalt
5 st 8 st 8 st 8 st {=1m,d=20mm, uppdragna vid okéand
C5 Alla stéanger: 8 m 4,00 ar 6,50 ar Stang D el. centerlesslipade tidpunkt. En stang, an-
stang E delstanger tingen stang D eller E,
8 st aterfunnen. Expone-
16,83 ar ringstiden ar oséker.
Kramfors Oktober 1964 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
5 st 11 st 11 st 11 st 11 st £=1m,d=20mm,
C6 Alla stanger: 11 m 2,58 ar 6,50 ar 16,58 ar Stang E centerlesslipade
11 st delstanger
21,67 ar
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Tabell 3.3.1

Sammanstillning av provplatser ingaende i SJ:s korrosionsutredning, Sandegren (1988). (Del 2 av 4)

Provningsplats Nedsattning Uppdragning Delstangernas Anmérkningar
dimension och
SJs beteckning Antal stéanger Stang Stang Stang Stang Stang yttillstand
Antal del- Antal del- Antal del- Antal del- Antal del-
Léngd stanger stanger stanger stanger sténger
Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid
Resterdd September 1954 Stang A Alla delstanger:
(i narheten av 1 st 17 st f=1m,d=19mm. 14
Uddevalla) 17m 31,17 ar Oversta delsténgerna
nya, de 3 nedersta del-
Cc7 stédngerna begagnade.
Ugglum Februari 1963 Stang A Alla delstanger:
(i nérheten av 1 st 40 st {=1m, @=19 mm,
Partille) 40m 5,25 ar begagnade delstanger
C9
Gubbero November 1960 Alla delsténger: Stangen &r inte upp-
(1,5 km fran 1 st {=1m, @=19 mm, dragen
Goéteborg C) 51 m nya delstanger
C16
Stockholm, November 1963 Stang A Stang B Stang C Stang D Stang A, B och C:
Centralstationen 6 st 17 st 18 st 17 st 23 st {=1m, @ =20 mm,
Stang A17 m 3,67 ar 8,50 ar 14,58 ar Stang E centerlesslipade
C21 StdngB 18 m 22 st delstanger.
StangC 17 m 20,08 ar Stang D och E:
Serie 1 Stdng D 18,4 m £=0,8m, F =19 mm,
Stang E17,6 m nya delstanger.
Stockholm, November 1963 Stang A Stang B Stang C Stang D Stang A, Boch C: Stang 2E illegalt upp-
Centralstationen 6 st 16 st 16 st 16 st 20 st £=1m,d=20mm, dragen vid okand tid-
Alla stanger: 16 m 3,67 ar 8,50 ar 14,58 ar Stang E centerlesslipade del- punkt. Exponerings-
C21 20 st sténger. tiden ar osaker.
20,08 ar Stang D och E:
Serie 2 £=0,8m, J =19 mm, | stang 2E &r 16 av 20
nya delstanger. delstanger férsvunna.




Jejed|els ed uoISSOLIOY

Ll

Tabell3.3.1  Sammanstillning av provplatser ingdende i SJ:s korrosionsutredning, Sandegren (1988). (Del 3 av 4)
Provningsplats Nedséttning Uppdragning Delstangernas Anmarkningar
dimension och
SJs beteckning Antal stanger Stang Stang Stang Stang Stang yttillstand
. Antal del- | Antal del- | Antal del- Antal del- Antal del-
Langd stanger stanger stanger stanger stanger
Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid
Solna, Juli 1964 Stang A Stang B Stang C Stang D Stang A, B, C, D och Stang F (delstang F3
kv Frasaren 7 st 9 st 9 st 9 st 9 st E: langst upp 1 st av) och stang G (del-
Alla stanger: 8,8 m 7,42 ar 9,92 ar 16,96 ar Stang E £€=0,8m, @ =19 mm, stang G2 av) avkorro-
C31 9 st ny delstang, darefter 8 derade.
Stang F stt{=1m, @ =20 mm, | stang F saknas 8 av
11 st centerlesslipade 11 delsténger och i
Stang G delstanger. stang G saknas 9 av
11 st Stang F och G: 11 st 11 delstanger. De sak-
20,89 ar {=0,8m, J =19 mm, nade delsténgerna ar
nya delstanger. kvar i jorden.
Malmé Februari 1963 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
5 st 4 st 4 st 4 st 4 st £=1m,d=20mm,
C33 Alla stanger: 4 m 3,50 ar 8,33 ar 16,17 ar Stang E centerlesslipade
4 st delstanger
20,67 ar
Trensum Juni 1965 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
(i narheten av 5 st 10 st 10 st 10 st 10 st £=1m,d=20mm,
Karlshamn) Alla stanger: 10 m 3,17 ar 8,00 ar 15,92 ar Stang E centerlesslipade
10 st delstanger
C36 20,33 ar
Kalmar Juni 1965 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
5 st 4 st 4 st 4 st 4 st {=1m, 3 =20 mm,
C37 Alla stanger: 4 m 3,17 ar 8,00 ar 16,08 ar Stang E centerlesslipade
4 st delstanger
20,33 ar
Vinslév Juni 1965 Stang A Stang B Stang C Stang D Alla delstanger:
(i narheten av 5 st 5 st 5 st 5 st 5 st £=1m, =20 mm,
Hassleholm) Alla stanger: 5 m 3,17 ar 8,00 ar 15,92 ar Stang E centerlesslipade
5 st delstanger
C38 20,33 ar
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Tabell 3.3.1

Sammanstillning av provplatser ingdende i SJ:s korrosionsutredning, Sandegren (1988). (Del 4 av 4)

Provningsplats

Nedsiéttning

Uppdragning

Delstingernas
dimension och

Anmérkningar

SJs beteckning Antal stanger Stang Stang Stang Stang Stang yttillstand
. Antal del- | Antaldel- | Antaldel- | Antaldel- Antal del-
Langd stanger stanger stanger stanger stanger
Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid Exp tid
Jonkoping Juni 1965 Stang A Stang D Stang B Stang C Alla delstanger:
5 st 8 st 8 st 8 st 8 st £=1m, d =20 mm,
C39 Alla stanger: 8 m 7,00 ar 11,00 ar 16,08 ar Stang E centerlesslipade
8 st delstanger
20,50 ar
Hallby Juli 1966 Stang A Stang A:3stf=1m, Korrosionshastigheter
(i narheten av 2 st 3 st @ = 20 mm, center- saknas for delstanger-
Eskilstuna) Alla sténger: 3 m T-profil B lesslipade delstanger. na. Korrosionshastig-
1 st T-profil B: £=3m, heter finns for stang A
C85 6,16 ar 30 x 30 x 4 mm. i sin helhet (3 m) och
for T-profilen.
Kalix December 1968 Stang A Stang B Alla delstanger: Korrosionshastigheter
2 st 2 st 2 st £=1m, @ =20 mm, saknas for samtliga
C139 Alla stanger: 2 m 4,50 ar 9,45 ar centerlesslipade delstanger
delsténger
Umea Maj 1970 Stang F Stang A Alla delstanger: Korrosionshastigheter
6 st 4 st 10 st £=1m, 2 =20 mm, saknas for delsténger-
C148 Stang A 10 m 1,00 ar Stang B centerlesslipade na i stang F.
StangB 5m 5 st delstanger
StangC 5m Stang C Stdangema A, B, C, D,
Stang D 10 m 5 st E och G har dragits
StangE 5m Stang D upp illegalt vid okand
StangF 4 m 10 st tidpunkt. Exponerings-
Maj 1974 Stang E tiden &r oséker. Stang
1 st 5 st G ar férsvunnen.
Stang G 10 m 5,50 ar
Borldnge December 1974 Stang A Stang B Alla delstanger:
3 st 15 st 16 st £=1m,d=20mm,
C149 Stang A 15m 5,08 ar Stang C centerlesslipade
Stang B 16 m 15 st delstanger
Stang C 15 m 11,42 ar




Jordlagerfoljden bestar 6verst av 0,7 — 0,8 m
fyllning av grus pa ett ca 0,5 m tjockt isolerings-
lager av slagg och kolaska. Dérunder foljer ett
naturligt sandlager till ca 3 m djup, dér lera bor-
jar. Leran &r gyttjig till ca 11 m djup under mark-
ytan. Glacialleran borjar pa ca 14 m djup under
markytan. Denna overgér till en siltig varvig lera
pa ca 17,5 m djup under markytan. Grundvatten-
ytan har uppskattats ligga ca 0,9 — 1,0 m under
markytan.

3.3.3 Forsoksplats Norrképing,
Centralstationen

Provplatsen &r beldgen vid Norrkdping central.
Totalt har installerats fem stéanger (1 m delsténg-
er av sondstal med diametern 19 mm) och alla
med totalldingden 15 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av 2,0 m torrs-
korpelera och darunder gyttjig lera till ca 9 m
djup under markytan. Glacialleran vergar till
varvig lera pa ca 12 m djup under markytan.
Under mitperioden har 0,6 m av torrskorpeleran
schaktas bort och ersatts med 0,6 m sand och
asfalt. Detta innebér att den nya markytan ligger
ca 0,5 m 6ver den ursprungliga markytan.
Grundvattenytan har under observationsperioden
varierat mellan 1,2 —1,4 m under ursprunglig
markyta.

3.3.4 Forsdksplats Guntorp
Provplatsen dr beldgen invid Bergslagsbanan
mellan Alvhem och Nygard pa den plats dér ar
1953 skredet vid Guntorp dgde rum [7]. Totalt
har installerats fem stinger (1m delstdnger av
sondstal med diametern 20 mm) och alla med
totallangden 14 m. Sondstédngerna utgér kontroll-
station for rdlspélar for grundldggning av en be-
tongplatta.

Jordlagerfoljden bestéar Gverst av 3 m makadam
(uppfyllning av del som glidit ut) och darunder ett
lager med gyttjig lera (ca 1,5 m tjock) som ligger
pa en torrskorpelera (ca 1,5 m tjock). Under
denna foljer en gra svartfliackig lera som pa ca
11 m djup borjar bli grovsiltskiktad. Vid ca 12 m
djup vidtar forst grovsilt och sedan sand. Frik-
tionsjorden blir allt grévre med djupet. Grund-
vattenytan varierar och har observerats 0,3 —
2,2 m under markytan.

Korrossion pa stalpalar

3.3.56 Forsoksplats Boden

Provplatsen ar beldgen ca 7 km norr om Bodens
station efter Malmbanan mellan Boden och
Holmfors. Totalt har installerats fem stinger

(1 m delstdnger av sondstal med diametern

20 mm) och alla med totala ldingden 14 m. Tva
av stidngerna blev pa grund av olika orsaker (dik-
ning i omradet) inte mgjliga att aterfinna. Delar
av en av stdngerna har dock funnits men det &r
inte klarlagt fran vilken stang.

Jordlagerfoljden bestar av gyttjig lera (sulfidlera)
som pa 6 m djup blir varvig. Pa 8 m djup 6vergar
jordarten till lera som mot djupet blir siltig.
Grundvattenytan har observerats 0,3 — 1,0 m
under markytan.

Stang D och E var illegalt uppdragna vid okénd
tidpunkt. En stang, antingen stang D eller stang
E, aterfanns liggande pa marken nér stang C
drogs upp. Exponeringstiden for den aterfunna
stangen &r osdker och man vet inte vilken stang
som hittades. I resultatredovisningen har sténge-
rna D och E endast redovisats for provplatsen
men inte tagits med i den fortsatta analysen.
Sandegren (1988) har uppgivet tva olika resultat-
serier beroende pa om den aterfunna stangen
var stang D eller stang E.

3.3.6  Forsoksplats Kramfors
Provplatsen &r beldgen ca 1 km soder om Kram-
fors station efter Ostkustsbanan. Platsen ligger i
anslutning till skredet vid Kramfors [6]. Totalt
har installerats fem stdnger (1 m delstdnger av
sondstal med diametern 20 mm) och alla med
totalldingden 11 m.

Jordlagerfoljden bestar av gyttjig lera (sulfidlera)
till ca 7 m djup och ddrunder lera. Leran &r bara
0,5 tjock och ligger pa ett tunt siltlager. Under
detta foljer varvig siltig lera som pa drygt 10 m
djup ar grovsiltskiktad och snabbt Gvergar till
lerig silt pa grovsilt pa 11,5 m djup. Darunder
mordn pa 12 m djup. Omradet Sversvdimmas vid
hogvatten sa grundvattenytan ligger i eller Gver
markytan. Hoga pordvertryck har mitts pa 4 m
djup. Leran under den gyttjiga leran &r "kvick”.

3.3.7 Forsoksplats Resterod
Provplatsen ligger i Resterdd pa linjen Goteborg
— Stromstad. Intressant dr att hdar fann man en
pegel (1 3/4" galvaniserat stalrér) som troligen
var nedsatt 1919. Stalroret visade en viss korro-
sion ned till grundvattenytan (0 —2,5 m relativt
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liten korrosion, 2,5 —2,75 m relativt betydande
korrosion) och sedan ingen mérkbar korrosion
under grundvattenytan. Det har installerats en
stang (1m delstdnger av sondstal med diametern
19 mm) med totalldngden 17 m.

Jordlagerfoljden bestar av 2 m torrskorpelera pa
lera. Leran blir pa 11 m djup allt siltigare. Grund-
vattenytan har uppskattats ligga ca 2,5 m under
markytan.

3.3.8 Forsoksplats Ugglum
Provplatsen ligger vid en bro beldgen ca 2 km
VSV om Partille station pa strackan Alingsas —
Goteborg. Intressant &r att hir fanns ocksa en
dldre markpegel (38 m lang stalstang) som enligt
dokumentationen var nedslagen 1936. Denna
markpegel var vid grundvattenytan. Det har in-
stallerats en stdng ( m delstédnger av sondstal
med diametern 19 mm) med totalldingden 40 m.
Dessutom sattes som skyddsror 15 st kolvborr-
provtagarrdr av SJ modell (totalt 15 m).

Jordlagerfoljden bestar av Gverst torrskorpelera
till ca 1,5 m djup och dérunder glaciallera till stort
djup. Inslag av skal i 6vre delen och vid 7,0 m
djup storre inslag av siltlager. Grundvattenytan
har observerats (en gang) ca 1,9 m under mark-
ytan

Intressant lokal da hér finns gamla utredningar
dar man dven med datidens kunskap (1956) hade
gjort bedomningar av korrosionens storlek.

3.3.9 Forsoksplats Gubbero
Provplatsen &r beldgen utefter linjen Goteborg —
Kungsbacka ca 1,5 km fran Goéteborg C. Bestar
av en stang (1 m delstdnger av sondstal med
diametern 19 mm) med totalléingden 51 m.
Stangen har inte dragits upp utan finns med sin
overkant ca 2,0 m under en fyllning.

3.3.10 Forsoksplats Stockholm,
Centralstationen
Provplatsen bestér av tva delomraden med ca
140 m inbordes avstand inom Centralstationen i
Stockholm. Inom varje delomrade har nedsatts
fem stanger (tre med centerless-slipade del-
stanger av 1,0 m sondstal med diametern 20 mm
och tva med obegagnade delstdnger av 0,8 m
sondstil med diametern 19 mm). Totalldngden
var 17,0 respektive 18,4 m i det f6rsta delomra-
det medan alla stédnger har langden 16,0 m i del-
omrade 2.
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Resultatet fran de geotekniska undersokningarna
hade forkommit men med stéd av andra borr-
ningar har féljande jordlagerfoljd framtagits.
Overst en fyllning (sand men @ven byggnadsres-
ter) ned till ca 8,0 m (provtagning ger 5,5 m) och
dédrunder glaciallera. Grundvattenytan har obser-
verats pa ca 2,5 m under markytan.

Stangen 2E var illegalt uppdragen vid okéand tid-
punkt. Fyra av totalt 20 delstidnger fran stang 2E
aterfanns liggande pa marken nir stdngerna 1D,
1E och 2D drogs upp. Exponeringstiden for de
aterfunna sténgerna &r oséker. Stang 2E redovi-
sas vid platsredovisningen i figurer, men har inte
tagits med i resultatredovisningen.

3.3.11 Forsdksplats Solna,

Kvarteret Frasaren nr 8
Provplatsen dr i detta fall killaren till fastigheten
Frasaren nr 8 Totalt har installerats sju stdnger.
Fem av stdngerna &r 8,8 m langa och samman-
satta av centerlesslipade delstdnger 1 m langa
och med diametern 20 mm samt dverst en 0,8 m
lang delstang med diametern 19 mm. De tva
andra stdngerna dr 8,8 m langa, sammansatta av
11 st obegagnade delstidnger 0,8 m langa och alla
med diametern 19 mm.

Jordlagerfoljden bestar ned till 1,7 m djup av
skredmassor (torrskorpelera, stenig och sandig
lera). Darunder foljer lerig gyttja pa lera som
mot djupet blir varvig med silt-skikt. Grund-
vattenytan har observerats ca 0,3 — 0,8 m under
schaktbotten.

Resultaten fran mitningarna dr mycket motsé-
gelsefulla och som trolig anledning till detta ang-
es att man i samband med byggnationen kan ha
anvint nagra av stdngerna for att jorda svetsag-
gregat. Trolig orsak till de varierande resultatet
dr i detta fall lack-strommar eller galvanisk kor-
rosion. Aven forekomsten av skredmassor kan
ha haft viss betydelse for korrosionens storlek.

Observera att detta dr den enda platsen i SJ:s
undersokning som har en direkt anknytning till en
byggnad.

3.3.12 Forsdksplats Malmé,

Ostra Hamnkanalen
Provplatsen ligger i Ostra Hamnkanalen i Malmo
ca 34 m fran befintligt spar. Totalt har installe-
rats fem sténger (1 m delstdnger av sondstal
med diametern 20 mm) och alla med en total-
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langd av 4,0 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av kalkhaltig lera
som i sin 6vre del klart kunnat faststillas som
lermoran. Mellan 1,7 till 3,0 m férekommer en-
staka flintstenar i leran.

3.3.13 Forsoksplats Trensum

Provplatsen &r beldgen utefter linjen Kristianstad
— Karlskrona mellan stationerna Trensum och
Mirserum ca 20 m fran sparet. Totalt har instal-
lerats fem stdnger (1 m delstdnger av sondstal
med diametern 20 mm) och alla med en total-
langd av 10 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av 3,5 m dy och
dytorv och dédrunder ca 1,0 m tjockt lager med
gyttjig lera. Darefter foljer en kalkhaltig glacial
varvig lera till undersdkt djup (9,5 m). Sondering-
ar ger indikation pa fast botten (friktionsjord) pa
ca 11,2 m djup. Grundvattenytan har observerats
ca 0,2 till 2,9 m under markytan.

3.3.14 Forsoksplats Kalmar

Provplatsen dr beldgen intill linjen Emmaboda —
Kalmar vid Kalmar sddra station ca 9 m fran
sparmitt. Totalt har installerats fem stanger (1 m
delstdnger av sondstal med diametern 20 mm)
och alla med totallangden 4 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av 1,0 m grovsiltig
sand pa lera. Darunder foljer ett siltigt finsandla-
ger pa silt med lerskikt som Gvergar till varvig
lera. Denna 6vergar pa ca 4 m djup till grovsiltig
sand. Grundvattenytan har observerats 2,1 till 2,9
m under markytan.

3.3.15 Forsoksplats Vinslov

Provplatsen édrbeldgen intill jarnvagslinjen mellan
Hassleholm — Kristianstad och ca 10 m fran
sparmitt. Totalt har installerats fem st stanger

(1 m delstdnger av sondstal med diametern

20 mm) och alla med en totalldngd av 5 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av 1,0 m dytorv pa
grovsiltig dy. Pa ca 2,0 m djup f6ljer ett lager
med dyig sand och dérefter foljer en sandig
grovsilt pa sand. Pa djupet 4,0 m under markytan
foljer varvig silt och lera som vid 6,0 m djup
Overgar i silt. Grundvattenytan har observerats
pa djupet 0,0—0,8 m under markytan.

Korrossion pa stalpalar

3.3.16 Forsoksplats Jonkdping
Provplatsen dr beldgen utefter den kvarliggande
delen av den nerlagda jarnvédgen Jonkoping —
Ulricehamn, ca 9 m fran sparmitt. Totalt har
installerats fem stdnger (1 m delsténger av sond-
stal med diametern 20 mm) och alla med en to-
tallingd av 8 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av 1,5 m sand
(troligen fyllning) pa en omvéxlande lagerfoljd av
véxlande leriga, siltiga och sandiga sediment med
varierande organisk halt. Grundvattenytan har
observerats 0,8—2,0 m under markytan.

3.3.17 Forsoksplats Hallby

Provplatsen &r beldgen utefter sticksparet till
Nyby bruk. Totalt har installerats tre stinger

(1 m delsténger av sondstal med diameter 20—
mm) och alla med en totallingd av 3 m. Dessut-
om en 3 m lang T-profil (30 x 30 x 4 mm).

Uppgifter om jordlagerfoljden saknas. Avsikten
med provningen var att jamfora korrosionen i
den luftade zonen mellan stinger med cirkulart
tvarsnitt och en T-profil.

Da uppgifter om jordlagerfoljden saknas har
denna plats ej tagits med i databasen.

3.3.18 Forsdksplats Kalix

Provplatsen dr beldgen vid godsmagasinet i Ka-
lix. Totalt har installerats tva stanger (1 m del-
stanger av sondstal med diametern 20 mm) och
bada med en totallingd av 3 m.

Jordlagerfoljden bestar 6verst av grus (troligen
fyllning) pa dytorv, varefter foljer finsand pa
lera. Denna dvergar pa drygt 1,5 m djup till grov-
siltig, finsandig lera.

Da stdngerna inte har végts fore installationen &dr
korrosionens storlek oséker och uppgifterna har
ddarmed inte tagits med i databasen.

3.3.19 Forsoksplats Umea

Provplatsen &r beldgen ca 5 km NV om centrala
Umea och ca 300 m fran jarnvédgen. Totalt har
installerats sex stdnger (1 m delstdnger av sond-
stal med diametern 20 mm) och med totalldng-
derna 10, 5, 5, 10, 5 och 4 m. En mycket intres-
sant provplats, men det hénde flera missoden
vad géller uppdragning, t ex att fel stang togs upp
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samt slutligen att provplatsen raserades av mark-
dgaren. Man gjorde prov med olika kemikalietill-
satser for att paverka korrosionshastigheten i
svartmocka.

Jordlagerfoljden bestar av gyttjig lera (sulfidlera)
till stérre djup &n 6,5 m. Grundvattenytan har
uppskattats ligga i eller strax under markytan.

Stang A, stang B, stang C, stang D, stang E och
stang G var illegalt uppdragna vid okénd tid-
punkt. Stingerna aterfanns liggande pa marken
nér stang A skulle dras upp i november 1975.
Stang G aterfanns aldrig. Exponeringstiden for
stingerna A, B, C, D och E ér osidkra. Korro-
sionhastigheten for stingerna A, B, C, D och E
redovisas bara for provningsplatsen men resulta-
tet tas inte med for Gvrigt.

3.3.20 Forsoksplats Borlange
Provplatsen ar beldgen vid det nya stationshuset
i Borldnge. Totalt har installerats tre stanger

(1 m delstdnger av sondstal med diametern

20 mm) dér tva hade totallangden 15 m och den
tredje totalldngden 16 m.

Jordlagerfoljden bestar Gverst av nagot lerig
grovsilt pa silt som vid 6,0 m djup Svergar till
finsand. Jordarten under 6,0 m djup bedomdes
med stéd av sonderingen vara densamma som
pa 6,0 m djup. Grundvattenytan har observerats
ca 0,7 m under markytan.
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3.4 REDOVISNING AV KORROSIONEN
MOT DJUPET | MARK PA
PROVPLATSERNA

Korrosionen har métts som en viktminskning

hos de enskilda stangdelarna. Denna viktminsk-

ning har omréknats till en ekvivalent minskning
av stangens radie. Omrakningen gors da under
antagandet att korrosionen dr jamnt férdelad
over tvirsnittet som en medelkorrosion. Det har
inte varit mojligt att ur mitningarna sérskilja
gropkorrosion och den jimna korrosionen.

Med hjilp av exponeringstiden genomfors en
berdkning av hastighet fér medelkorrosionen.
Hastigheten for medelkorrosionen redovisas
lokal for lokal i de enskilda figurerna, Figur 3.4.1
—3.4.16. I de enskilda figurerna finns dessutom
en forenklad jordprofil med jordlagerfljd och
grundvattenytan i det 9vre grundvattenmagasinet
(akvifdren).

I Figur 3.4.1 —3.4.16 redovisas for de olika
stangerna berdknad medelkorrosionshastighet
mot djup i mark. For varje lokal finns normalt
stanger med lite olika exponeringstid.

Vid beskrivningen av jordprofilen har anvénts
normala geotekniska férkortningar.

For platserna Solna, kvarteret Fréasaren nr 8

och Boden har uppmitts hastigheter pa medel-
korrosionen som pa enskilda djup ar stérre dn
30 mm/ar. For dessa lokaler redovisas resultatet
dven i en annan skala i Figur 3.4.17 —3.4.18.

1 SJ:s slutrapport, Sandegren (1988) finns detal-

jerade kommentarer for varje provplats angaen-
de resultaten fran métningarna.
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Norrkdping, Centralforeningen
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0 5 10 15 20 25 30
0 PR S N 1 T T Y PR S S Y PR S N 1 FET R S | TR SO T 1
yﬂ F/Gr
slagg/kolaska
2
\\x Sa
SENA
- gy Le
6
- 1 —
E
§ s /
-
]
€ -
g
5 10 \
Q
2 ﬁ)’
Q —
12 Le
1 —a— 3,8 4r
14 - -
J —O0— 11 &r
] - vie
—— 154ar )
] (glacial)
16 —0— 20 &r
4 vsile
18 .

Figur 3.4.1  Forsoksplats Norrkdping, Centralféreningen.
Test Site Norrkdping, Centralféreningen.
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Djup under markytan (m)
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Norrk6ping, Centralstationen
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Forsoksplats Norrkdping, Centralstationen.
Test Site Norrkdping, Centralstationen.
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Figur 3.4.3

Forsoksplats Guntorp.

Test Site Guntorp.
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Djup under markytan (m)
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Boden
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Kramfors
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Figur 3.4.5  Forsoksplats Kramfors.
Test Site Kramfors.
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Djup under markytan (m)
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Figur 3.4.6
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Resterod
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Ugglum
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Figur 3.4.7  Forsoksplats Ugglum.
Test Site Ugglum.
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Djup under markytan (m)
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Figur 3.4.8
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Stockholm, Centralstationen
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Test Site Stockholm, Centralstationen.
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Solna, kvarteret Frdasaren

Korrosionshastighet (um/ar)
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Figur 3.4.9  Forsoksplats Solna, Kvarteret Frasaren.

Test Site Solna, Kvarteret Frasaren.
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Malmo, 6stra hamnkanalen

Korrosionshastighet (.m/ar)

0 5 10 15 20 25 30
0 e B s o S S IS S U N U T W S B S S S
0.5 . LeMn
] \‘\-\ \
1 N
X\ \ e
1,5
E kalkhaltig
&
18
4
a
£ 2
@
hel
S
s Le
32
(=)
2,5 )
kalkhaltig
—=— 3,5 & medflintsten
—0— 8,3 ar ——
3 L _
—<— 16 &r
—0— 21 4&r
3,5 —mé. —— 21 & ~
4

Figur 3.410  Forsdksplats Malmé. Ostra Hamnkanalen.
Test Site Malmd, Ostra Hamnkanalen.
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Trensum
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Figur 3.4.11  Forsoksplats Trensum.
Test Site Trensum.
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Figur 3.412 Forsoksplats Kalmar.

28

Djup under markytan (m)

0,5

1.5

2,5

3.5

U S S | I T |

Kalmar

Korrosionshastighet (.m/ar)

10

I T |

15

I B |

20

25 30

F I S B | § S S

si Sa
(Le)
\
si Saf
/ / sile
< -
V —a&— 3,2 &r
e 8 ér ————c
R 16 & A Le si
—0— 20 &r
L —&— 20 ar
) e ] v lLe

Test Site Kalmar.

Palkommissionen Information 2002:1



Vinslov
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Figur 3.4.13  Forsoksplats Vinslov.
Test Site Vinslov.
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Djup under markytan (m)
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Figur 3.4.14
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Jonkoping
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Umead
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Figur 3.4.15 Forsoksplats Umea.
Test Site Umea.
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Solna, kvarteret Frasaren
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Figur 3.4.17 Forsoksplats Solna, Kvarteret Frasaren.
Test Site Solna, Kvarteret Frasaren.
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Boden
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Figur 3.4.18 Forsoksplats Boden.
Test Site Boden.
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4 Statistisk bearbetning av SJ:s

undersokningsresultat

4.1 METODIK

Malsittningen har varit att om mojligt samman-
stilla allt det material som finns redovisat i SJ:s
undersokningar, Sandegren (1988).

Nir det géller korrosionens storlek har detta inte
inneburit nagra problem utan de viarden som har
anvints har valts helt enligt Sandegren (1988).
Med st6d av viktminskningen uttryckt som g/m?
per ar och exponeringstid har Gvriga matt pa
korrosionen berdknats.

Nir det géller stingernas placering i vertikalled
har uppgifterna i SJ:s slutrapport anvénts.

For att kunna utvardera samspel mellan korrosi-
onens storlek och jordparametrar behver man
ange jordegenskaperna pa samma djup som dels-
tdngerna har installerats. I databasen krdvs om
mojligt att man for varje delstang dven har mot-
svarande egenskap for jorden. I detta fall har
valts att anvdnda egenskaperna

e jordart
 naturligvattenkvot
 resistivitet

e pH-virde

For att kunna utnyttja materialet mer effektivt
har valts att gora en indelning av jorden i form av
typjordar. De valda typjordar redovisas i Ta-

bell 4.1.1 och valet &r influerat av de valda typ-
jordarna i Rapport 93, Camitz (1994).

Tabell4.1.1  Indelning i typjordar.

For egenskaperna resistivitet och pH-virde har
en noggrann genomgang av befintligt material
genomforts av Tor-Gunnar Vinka vid ett person-
ligt besok varen 1996 pa Banverkets arkiv i Bor-
lange. Genomgéangen genomfordes med stod av
Erik Sandegren pa plats i Borldnge. De revidera-
de virdena har anvénts i databasen.

4.2 ETABLERING AV DATABAS

For att enkelt gora det mojligt att senare Sverfo-
ra indata (basmaterialet) till andra program an-
vindes programmet EXCEL som stdd vid etable-
ring av databasen. Senare forvantas man tillfora
resultat fran senare utférda métningar bade fran
Sverige och andra ldnder.

Upplédggning av databasen och inmatning av all
indata férutom resistivitets- och pH-véarden ge-
nomfordes under varen 1995. Inmatning av re-
sistivitets- och pH-virden samt en forsta utvér-
dering genomf6rdes under varen 1996. Viss revi-
dering och kontroll genomfordes under hosten
1996.

Utdrag ur databasen redovisas i BiLaga | . Varje
delstang redovisas pa en rad med totalt 16 ko-
lumner f6r varje delstang. Utformningen av data-
basen vad géller valda kolumner framgar av
BiLaga 1.

Typjord nr Bendmning

~N O OB W NN

Slagg, kolaska

Sand, grus, sandiga/grusigamoraner

Lera, silt, leriga/siltigamoraner ("ej organiska”)

Gyttjig lera/silt, gyttja, torv, dy och sulfidlera ("organiska”)
Okontrolleradfylining (naturligjord)

Strandnarajordar pavastkusten (starktsalthaltigt grundvatten)
Sprangsten, grovt grus, grov kross etc i vatten
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Sokvillkoret har valts sa att man kan utnyttja
samtliga 16 kolumner under varje s6kning, se
BiLaga 1. De sexton kolumnerna dr

Plats (sifferkod 1-19).

Stangdel.

Djup under markytan i m.

Exponeringstid i ar.

Hastighet for medelkorrosionen i g/m? per ér.

Hastighet fér medelkorrosionen i um/ar. Fas
genom att dividera kolumn 5 med densiteten
hos stalet som antagits till 7,8 t/md.

Logaritmen for kolumn 6.
Medelkorrosionen i um. Fas genom att multipli-
cera kolumn 4 och kolumn 6.

9. Lage for grundvattenytan i m. Djup under mark-
ytan till grundvattenytan.

10. Jordart i typjordar enligt tabell 4.1.1 ovan.

11. Jordart. Geoteknisk forkortning.

12. Jordens naturliga vattenkvot i %.

13. Jordens resistivitet i Qm.

14. Jordens pH-varde.

15. Etttal som &r 0 eller 1. Anvandes for att sarskilja
mellan korta och langa exponeringstider. 0
innebar da korta exponeringstider och 1 langa
exponeringstider.

16. Ett tal som ar -1, blankt eller 1. Anvandes for att
for varje stang utmarka maximal korrosion ovan
respektive under grundvattenytan. Talet —1
innebar delstang som uppvisar maximal korro-
sion ovan grundvattenytan. Talet 1 innebér den
delstang som uppvisar maximalt varde pa kor-
rosionen under grundvattenytan.

IR

Resultatet av en sokning redovisas som en tabell
med de delstdnger som uppfyller s6kvillkoret
samt dessutom som nagra statistiska matt pa de
delstdanger som uppfyller sokvillkoret, se BiLa-

GA 1. De statistiska matten géller for de dels-
tianger, som uppfyller sokvillkoret

 antalet stinger

* minsta och maximala virde (pa hastigheten
for medelkorrosionen)

* medelvirde och standardavvikelse for en
normalfordelning

» medelvirde och standardavvikelse for en log-
normalfordelning

» en tabell som ger antalet delstdnger som en
korrosionshastighet som understiger visst

36

vérde (tabellen gor det mojligt att enkelt ska-
pa en frekvensfunktion for korrosionen)

Det maximala virdet pa medelkorrosionshastig-
heten i databasen &r 73 pm/ar. Totala antalet
observationer i databasen dr 821 st.

4.3 SAMBAND MELLAN
KORROSIONENS STORLEK
OCH JORDART
Vid bedémning av korrosionens storlek kan en
mojligindelningsgrund vara jordarten eller typ av
jord. Detta sétt har anvints i Rapport 93, Camitz
(1994) och innebir att det indirekt finns en kopp-
ling mellan jordart och de egenskaper hos jorden
som paverkar korrosionens storlek i jord.

I detta fall har valts att utnyttja indelningen ovan
i sjuolika typjordar, se Tabell 4.1.1.

I Figur 4.3.1 redovisas ett frekvensdiagram 6ver
hastigheten for medelkorrosionen for alla dels-
tanger utan indelning i typjordar. [ diagrammet ar
frekvens = antal observationer / totala antalet
observationer.

Med stod av diagrammet kan man genomfora
berikningar av statistiska matt for egenskapen.
Normalt brukar man som statistiska matt redovi-
sa medelvérde och standardavvikelse. Dér med-
elvédrde anger nagon form av normalvéirde med-
an standardavvikelse anger spridningen kring
medelvérdet. For att kunna ange medelvérde och
standardavvikelse méste man dven ange egen-
skapens fordelningstyp. Det normala &r att man
antar en normalfordelning. For egenskaper som
inte kan ha negativa véirden brukar man dven
antaga en log-normalfordelning om man vill be-
skriva den nedre delen (ldga virden) av egen-
skapen. I detta fall innebér detta for en normal-
fordelning att man fér ett medelvérde av 5,5 pm/
ar och en standardavvikelse av 6,1 pm/ar. Detta
innebir en variationskoefficient (= standardavvi-
kelse / medelvirde) av 1,2. For en lognormal for-
delning fas ett medelvérde av 3,7 pm/ar och en
variationskoefficientav 0,75.

I Tabell 4.3.1 redovisas statistiska parametrar

for korrosionshastighet for varje provplats och i
Tabell 4.3.2 f6r typjordarna.
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Figur 4.3.1a Tathetsfunktion for alla observationer.
Density function for all observations.
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Figur 4.3.1b  Férdelningsfunktion fér alla observationer.
Distribution function for all observations.
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S andiga jordarter
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Figur 4.3.2a Tathetsfunktion for typjord 1, de sandiga jordarterna.
Density function for type soil 1, sandy soils.
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Figur 4.3.2b Fordelningsfunktion for typjord 1, de sandiga jordarterna.
Distribution function for type soil 1, sandy soils.
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L eriga jordarter
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Figur 4.3.3a Tathetsfunktion for typjord 2, de leriga jordarterna.
Density function for type soil 2, clayey soils.
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Figur 4.3.3b  Fordelningsfunktion for typjord 2, de leriga jordarterna.
Distribution function for type soil 2, clayey soils.
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Gyttjiga jordarter
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Figur 4.3.4a Tathetsfunktion for typjord 3, de gyttjiga jordarterna.
Density function for type soil 3, organic soils.
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Figur 4.3.4b  Férdelningsfunktion for typjord 3, de gyttjiga jordarterna.
Distribution function for type soil 3, organic soils.
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Figur 4.3.5a Tathetsfunktion for typjord 1, de sandiga jordarterna. Korta exponeringstider borttagna.
Density function for type soil 1, sandy soils. Short observationstimes excluded.
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Figur 4.3.5b Fordelningsfunktion for typjord 1, de sandiga jordarterna. Korta exponeringstider borttagna.

Distribution function for type soil 1, sandy soils. Short observationstimes excluded.
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L eriga jordarter
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Figur 4.3.6a Tathetsfunktion for typjord 2, de leriga jordarterna. Korta exponeringstider borttagna.
Density function for type soil 2, clayey soils. Short observationstimes excluded.
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Figur 4.3.6b  Fordelningsfunktion for typjord 2, de leriga jordarterna. Korta exponeringstider borttagna.
Distribution function for type soil 2, clayey soils. Short observationstimes excluded.
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Figur 4.3.7a Tathetsfunktion for typjord 3, de gyttjiga jordarterna. Korta exponeringstider borttagna.
Density function for type soil 3, organic soils. Short observationstimes excluded.
Gyttjiga jordarter
1,0” /(.—r'= = = a8 a8 = =
0,9
| ] _/./-/'
0,8 /
0,7 /
0,6
05
04 /
0,3 /
0,2 /
0,1
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Korrosionshastighet mikrometer per ar
Figur 4.3.7b  Fordelningsfunktion for typjord 3, de gyttjiga jordarterna. Korta exponeringstider borttagna.
Distribution function for type soil 3, organic soils. Short observationstimes excluded.
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Tabell 4.3.1

Statistiska parametrar for korrosionshastighet per provplats.

Provningsplats Urval av Antal Statistiska parametrar fér korrosionshastighet, pm/ar
delstéanger
observa- i
tioner Minsta | Nedre | Median- | Ovre 95 % Storsta | Medel- | Standard-
varde | kvartil | varde kvartil | fraktilen | virde | vdarde | avvikelse
Norrkoping, Alla 66 0,19 1,52 3,04 5,26 8,84 10,42 3,63 2,63
Centralférvaltningen | Exp tid 2 10 ar 51 0,19 1,33 2,55 5,07 7,69 10,42 3,31 2,46
Norrkoping, Alla 74 0,38 2,67 4,26 5,72 10,70 12,74 4,78 2,87
Centralstationen Exp tid 2 10 ar 74 0,38 2,67 4,26 5,72 10,70 12,74 4,78 2,87
Guntorp Alla 69 0,21 1,96 2,99 5,35 9,00 16,94 3,97 2,99
Exp tid 2 10 ar 56 0,21 1,85 2,79 4,74 8,51 16,94 3,71 3,02
Boden Alla 24 7,69 14,36 18,72 33,78 37,42 40,00 22,97 10,93
Exp tid 2 10 ar 8 9,23 12,08 14,23 14,84 15,68 15,77 13,29 2,48
Kramfors Alla 55 2,73 5,18 7,12 10,22 15,29 20,09 8,20 4,02
Exp tid 2 10 ar 33 2,73 4,53 5,76 9,24 11,62 13,06 6,65 2,86
Resterod Alla 17 0,00 0,48 0,89 1,45 1,80 1,86 0,93 0,61
Exp tid 2 10 ar 17 0,00 0,48 0,89 1,45 1,80 1,86 0,93 0,61
Ugglum Alla 53 0,00 0,00 1,23 2,45 6,22 22,88 2,02 3,44
Exp tid 2 10 ar 0
oekhoIm, on | Alla 9% | 000 | 1,84 | 28 | 55 | 936 | 1390 | 3,72 2,90
Serie 1 Exp tid 2 10 ar 61 0,00 1,47 2,81 3,79 6,76 10,42 2,98 2,20
gg:nctgl‘;mbnen Alla 66 | 013 | 282 | 69 | 1069 | 1806 | 2058 | 7,76 5,50
Serie 2 Exp tid 2 10 ar 34 0,13 1,93 6,02 10,63 18,43 18,62 7,31 5,86
gte?\ira’;;:gbnen Alla ) 162 0,00 2,11 3,77 7,44 15,63 20,58 5,37 4,53
Serie 1 + 2 Exp tid > 10 ar 95 0,00 1,74 2,82 5,62 15,76 18,62 4,60 4,42
Solna, Alla 44 0,55 2,24 5,05 8,53 20,91 33,21 6,96 7,03
kv Frasaren Exp tid 2 10 ar 26 1,37 3,96 5,96 9,66 28,52 33,21 8,78 8,33
Malmé Alla 20 1,58 3,04 4,92 7,82 16,41 18,12 6,40 4,89
Exp tid 2 10 ar 12 1,58 2,12 3,30 5,39 6,32 6,32 3,70 1,85
Trensum Alla 50 1,29 3,51 4,92 6,03 7,99 9,03 4,85 1,84
Exp tid 2 10 ar 30 3,12 4,34 5,22 6,12 7,74 8,72 5,39 1,35
Kalmar Alla 20 1,29 3,15 4,63 6,19 8,25 8,44 4,84 2,13
Exp tid 2 10 ar 12 2,71 4,64 6,01 7,07 8,33 8,44 5,87 1,91
Vinslév Alla 25 0,00 2,31 3,01 4,51 5,82 6,41 3,23 1,61
Exp tid 2 10 ar 15 2,31 2,72 3,51 4,51 6,00 6,41 3,73 1,24
Jonkoping Alla 40 0,00 1,46 2,77 3,71 4,48 5,33 2,51 1,59
Exp tid 2 10 ar 32 0,00 1,56 3,23 3,86 4,52 5,33 2,70 1,57
Umea Alla 31 4,08 5,21 7,79 9,83 13,55 15,21 8,08 3,22
Exp tid 2 10 ar 0
Borldange Alla 46 0,36 1,22 1,44 1,96 3,49 7,63 1,74 1,13
Exp tid 2 10 ar 31 0,36 1,08 1,44 1,52 2,77 3,58 1,45 0,66
44 Palkommissionen Information 2002:1




Tabell 4.3.2

Statistiska parametrar for korrosionshastighet for typjordar.

Provningsplats Urval av Antal Statistiska parametrar for korrosionshastighet, pm/ar
delstdnger
Typjordar observa-
tioner Minsta | Nedre | Median- | Ovre 95 % Stérsta Medel- | Standard-
varde | kvartil | vdrde kvartil | fraktilen virde varde | avvikelse
Sandiga jordar Alla 146 0,00 1,34 2,32 4,35 10,34 33,21 3,78 4,91
Exp tid 2 10 ar 95 0,00 1,26 2,12 3,53 11,31 33,21 3,61 5,45
Leriga jordar Alla 377 0,00 1,64 3,27 6,17 12,13 22,88 4,53 3,96
Exp tid 2 10 ar 234 0,00 1,75 3,46 5,69 10,71 18,62 4,31 3,47
Jordar med Alla 219 0,00 3,20 4,69 7,20 21,26 40,00 7,00 7,32
organiskt material | Exp tid > 10 ar 153 0,21 3,18 4,41 6,03 12,12 15,77 5,12 3,12
Samtliga jordar Alla 765 0,00 1,81 3,58 6,17 14,96 40,00 5,09 5,45
Exp tid 2 10 ar 492 0,00 1,81 3,58 5,65 11,27 33,21 4,46 3,92

Valda statistiska parametrar &dr
* minsta vérde

* nedre fraktil

* medianvirde

e ovre fraktil

e 95 %-fraktilen

o storsta virde

e medelvirde

» standardavvikelse

Det dr en relativt liten skillnad mellan hastigheten
for medelkorrosionen for de olika typjordarna, se
Figur 4.3.2a — 4.4.7b. Det finns dock en trend att
typjord 3 (de organiska jordarna) uppvisar storre
korrosion dn typjordarna 1 (de sandiga/grusiga
jordarna) och 2 (de leriga/siltiga jordarna) och att
typjord 1 uppvisar lite mindre korrosion an typ-
jord 2. Detta ar helt i linje med tabellen i ApPEN-
pix 1 i Palkommissionens Rapport 93, Camitz
(1994).

Korrossion pa stalpalar

4.4 SAMBAND MELLAN
KORROSIONENS STORLEK OCH
STALETS LAGE | FORHALLANDE
TILL GRUNDVATTENNIVAN

I forslagen till korrosionsman anges i Rapport 93

att korrosionen skulle vara klart stérre i den luf-

tade zonen och att zonen kring den 6vre grund-
vattenytan skulle vara speciellt utsatt. For att fa
lite underlag for en sadan slutsats har materialet
redovisats for fallet 6ver respektive under grund-
vattenytan.

Oron for en storre korrosion i den luftade zonen
beror pa resultat fran métningar pa nedgrivda
stal i mark. Om huvudorsaken &r omgravningen
och ddrmed sammanhéngande luftning eller stor-
re mojligheter till transport av syre till stalet dr
omtvistat. I fyllning &r det ocksa storre sannolik-
het for att luftningsceller kan finnas.

I detta fall &r av naturliga skil huvuddelen av
resultaten fran delstinger under grundvatten-
ytan. Detta pa grund av att grundvattenytan i de
flesta lokaler dr beldgen i markytan eller strax
under markytan samt att stingerna ar relativt
langa. Databasen innehaller 83 observationer
ovan grundvattenytan, 20 st observationer i
grundvattenytan och 718 observationer under
grundvattenytan. Dessutom &r grundvattenytans
lage inte entydigt bestimd eftersom den varierar
under aret samt att underlaget vad giller obser-
vationer inte &r stort i forsokslokalerna.

Resultatet redovisas i figur 4.4.1 som hastighet

hos medelkorrosionen mot vertikal ldge i forhal-
landetill grundvattenytan med indelning i typjor-
darna. I figur 4.4.2 redovisas resultatet pa sam-
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ma sitt men i en annan skala for hastigheten for
medelkorrosionen.

I figur 4.4.3 redovisas motsvarande men da en-
dast for typjorden nr 1, dvs sand, grus och sandi-
ga/grusiga moréner.

I figurerna 4.4.4 och 4.4.5 redovisas resultatet
for typjorden nr 2, dvs lera, silt och leriga/siltiga
moréaner.

I figurerna 4.4.6 redovisas resultatet for typjor-
dennr 3, dvs gyttjig lera/silt, gyttja, torv, dy och
sulfidlera.

I figur 4.4.7 redovisas resultatet for typjordarna
6 (dvs springsten, grovt grus, grov kross etc i
vatten) och 7 (dvs slagg och kolaska).

Kolumnen 16 ovan kom till for att kunna jamfora
storsta virdet ovan grundvattenytan med storsta
vérdet under grundvattenytan. I figur 4.4.8 och
4.4.9 redovisas denna jamforelse i form av frek-
vensdiagram for hela materialet. 1 figur 4.4.10
och 4.4.11 redovisas jamforelsen men i detta fall
genom att de korta exponeringstiderna inte &r
medtagna.

Av figurerna 4.4.8 —4.4.11 &r det inte mojligt att

se nagon skillnad mellan maximal korrosion ovan
respektive under grundvattenytan.
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Figur 4.4.1
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Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan for alla jordarter.
Rate of corrosion versus depth below ground water level for all observations.
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Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan for alla jordarter.
Rate of corrosion versus depth below ground water level for all observations.
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Figur 4.4.3  Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan fér typjord 1, sandiga jordarter.

Korrosionshastighet mikrom/ar

Rate of corrosion versus depth below ground water level for type soil 1, sandy soils.

Korrossion pa stalpalar



Djup under grundvattenytan m

Figur 4.4.4

50

Korrosionshastighet mikrom/ar
10 20 30 40 50 60 70 80

*

. Jord@

Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan for typjord 2, leriga jordarter.
Rate of corrosion versus depth below ground water level for type soil 2, clayey soils.
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Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan for typjord 2, leriga jordarter.
Rate of corrosion versus depth below ground water level for type soil 2, clayey soils.
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Figur 446  Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan for typjord 3, gyttjiga jordarter.
Rate of corrosion versus depth below ground water table for type soil 3, organic soils.
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Figur 44.7  Korrosionshastighet mot djup under grundvattenytan for typjord 6, sprangsten, grovt grus,
grov kross etc i vatten, och 7, slagg och kolaska.

Rate of corrosion versus depth below ground water level for type soil 6 and 7.
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Figur 448  Storsta korrosionshastigheten dver och i grundvattenytan.
Maximum rate of corrosion above and at ground water level.
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Figur 449  Storsta korrosionshastigheten under grundvattenytan.
Maximum rate of corrosion below ground water level.
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Figur 4410 Storsta korrosionshastigheten dver och i grundvattenytan. Korta exponeringstider borttagna.
Maximum rate of corrosion above and at ground water level. Short observationstimes excluded.
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Figur 4411 Storsta korrosionshastigheten under grundvattenytan. Korta exponeringstider borttagna.
Maximum rate of corrosion below ground water level. Short observationstimes excluded.
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4.5 SAMBAND MELLAN
KORROSIONENS STORLEK
OCH JORDENS EGENSKAPER

4.5.1 Allmant

Vid bedé6mningen av risk for korrosion och dér-
med storleken pa korrosionen har man ur teore-
tisk synpunkt havdat att jordens resistivitet och
pH-virde skulle kunna ha en avgorande inver-
kan. Resultaten fran genomforda métningar har
inte med sékerhet verifierat detta utan det finns
andra bakomliggande faktorer som behovs for
att forklara storleken pa korrosionen eller vad
som dr en mer aggressiv miljo.

I Rapport 93, Camitz (1994), anges flera inver-
kande faktorer men 6vergripande dr det jordens
mojlighet att transportera syre i tillrdcklig mangd
som avgor om korrosionen kommer till stand.
Sandegren (1988) foreslar t.ex. att man skall
forsoka faststilla halten mobiliserbart syre.

Man har hér en naturlig milj6 for jorden som
stors vid installationen av stélet. For korrosionens
storlek kommer ju férutom den ursprungliga mil-
jon dven den milj6 som skapas under tidens lopp
att ha avgorande betydelse. Om forutsittningar-
na for korrosionsceller (anod och katod) finns
men det dr stora svarigheter med att transporte-
ra syret sa paverkar detta processen. I idealfallet
endast som en fordréjning av processen och dér-
med dven tankbart att erforderlig milj6 aldrig
skapas. I lera kan man dérfor forvinta sig liten
korrosion mot djupet om vi inte har skikt som &r
genomsldppliga.

Da korrosionsprocessen i sig paverkar miljon bor
detta ocksé innebéra att man skall férvénta sig
att korrosionshastigheten minskar med tiden pa
grund av paverkan pa korrosionsmiljon pa grund
av korrosionsresterna.

Nedan redovisas for befintligt material samspel
mellan uppmatt hastighet pa medelkorrosionen
och jordens naturliga vattenkvot, jordens resisti-
vitet och pH-vérde. Resultatet redovisas for hela
materialet utan indelning i typjordar.

Observera att vad giller jordens egenskaper sa
finns det inte provningsresultat som gér det moj-
ligt att ansitta representativa jordegenskaper f6r
samtliga delstdnger. Av 821 st delstdnger (obser-
vationer) finns det vattenkvot f6r 628 st, resistivi-
tet for 435 st och pH-virde for 442 st.
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For att ge en inblick i eventuellt samspel mellan
jordegenskaperna redovisas i Figur 4.5.1.1 resis-
tivitet mot naturlig vattenkvot, i Figur4.5.1.2
resistivitet mot ph-vérde och i Figur 4.5.1.3 pH-
vdrde mot naturlig vattenkvot. Av denna redovis-
ning framgar att det finns en trend att resistivite-
ten minskar med 6kande vattenkvot.

4.5.2 Jordens naturliga vattenkvot

I Figur 4.5.2.1 redovisas uppmitt hastighet hos
medelkorrosionen mot jordens naturliga vatten-
kvot. I Figur 4.5.2.2 finns samma redovisning
men i en annan skala f6r den na-turliga vatten-
kvoten.

Det &r inte mojligt att med stod av resultatet se
nagra trender i hastigheten hos medelkorrosionen
utan den tycks vara oberoende av vattenkvoten.

4.5.3 Jordens resistivitet

I Figur 4.5.3.1 redovisas uppmitt hastighet hos
medelkorrosionen mot jordens resistivitet. I Fi-
gur 4.5.3.2 finns samma redovisning men med en
annan skala for resistiviteten.

Med stdd av resultatet kan man se en viss trend
att korrosionshastigheten minskar med 6kande
resistivitet. Antalet observationer med en resisti-
vitet storre dn 50 Qm #r dock litet. For en resis-
tivitet inom omradet 0—50 Qm #r trenden lite
diffus. Det tycks dock finnas en &vre gréns som
avtar med 6kande resistivitet, dock dr antalet
observationer med hogre resistivitet fa.

4.5.4 Jordens pH-varde
I Figur 4.5.4.1 redovisas uppmitt hastighet hos
medelkorrosionen mot jordens ph-vérde.

Med st6d av resultatet dr det inte mojligt att dra
nagra slutsatser vad giller trend om inverkan av
jordens pH-vérde. Det dr en olycklig anhopning
av hoga korrosionsvirden inom pH-vérdet for
“naturligt” vatten, pH = 7.

4.6 SAMBAND MELLAN
KORROSIONENS STORLEK OCH
STALETS EXPONERINGSTID

I Figur 4.6.1 redovisas korrosionens storlek mot

stalets exponeringstid och i Figur 4.6.2 som kor-

rosionshastighet mot stalets exponeringstid.

Resultatet ger visst stod for att korrosionshastig-
heten avtar med exponeringstiden.
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Figur 4.5.1.1 Resistivitet mot naturlig vattenkvot.
Resistivity versus natural water content.
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Resistivity versus pH-value.
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Rate of corrosion versus the natural water content of the soil.
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Korrosionshastighet mot jordens resistivitet.
Rate of corrosion versus the resistivity of the soil.

Korrossion pa stalpalar

59



80

70

60

50

Korrosionshastighet mikrom/ar

40 *
°* PR
*
*
30 ®
*
20 *
0
0.? *
XIS * .
10 * { [ 3% ] 03 . " . i .
oy ¢ ® P4 . *
PS * o 3
' Ooit’ 0’3 ;; ‘!E‘;* .? ; 3,3"32; * ’3 :
ol 1‘? ?i.‘oo "0¢ IS § § 3. . . ; b4 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Resistivitet Ohm m
Figur 4.5.3.2 Korrosionshastighet mot jordens resistivitet.
Rate of corrosion versus the resistivity of the soil.
80
70
= 60
<
£
J
=
E 50
®
=
D 40 .
8 se
g *
8 30 . *
[ .0
£
Q
x 20 *
o o .y X * .
o * ¢ % ., $ *
10 $ . é * b * ‘.g 4% D *
. - $ *
I PO SE 118 S R L
0 . 'oig . “.e ettx .; o &
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pH-varde

Figur 4.5.41 Korrosionshastighet mot jordens pH-vérde.
Rate of corrosion versus the pH-value of the soil.
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5 Sammanfattande diskussion

Med stod av resultatet i databasen har det inte
varit mojligt att finna ett klart samspel mellan
medelkorrosionens storlek och jordegenskaperna
vattenkvot, resistivitet och pH-vérde. Det ar
ingen tvekan om att resistivitet och pH-virde har
avgorande betydelse for mojligheterna till att
bilda korrosionsceller men det kriaver dven att
man har rimlig tillgang till syre for att fa igang
korrosionsprocessen. Det rimliga &r vil hér att
man borde forsoka forbéttra metodiken vad gél-
ler att fran jordegenskaperna géra en bedomning
av forutséttningarna for korrosionsangrepp och
hur detta kan tidnkas utvecklas.
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Databasen ger ingen pataglig skillnad mellan
korrosionen 6ver, vid eller under den 6vre
grundvattenytan.

Databasen ger stéd for hypotesen att hastigheten
for medelkorrosionen kan bedomas med stod av
en indelning i jordtyper. Mindre korrosion i de
sandiga/grusiga jordarna och en nagot storre
korrosion i de oorganiska leriga/siltiga jordarterna
samt storst korrosion i de organiska jordarterna.
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6 Slutsatser

En genomgang av SJ:s undersokningar av upp-
miitt korrosion pa stél vertikalt orienterade i jord
har genomforts och en databas har etablerats.

En forsta enkel statistisk analys har givit stod for
de slutsatser som dragits i Palkommissionens
Rapport 93, Camitz (1994).

Det ér inte mojligt att finna enkla samspel mellan
jordens egenskaper (resistivitet och pH-virde)
och korrosionens storlek utan man bor dven fa
med jordens formaga att férse korrosionscellerna
med syre.

Det verkar mojligt att utnyttja en indelning i typ-
jordar for att bedoma korrosionens storlek. Ny
vagledning som anger korrosionshastighet och
rostman for typjordarna (t.ex. sandiga jordar,
leriga jordar och jordar med organiskt material)
och som baseras pa partialkoefficientmetoden
och nu befintligt material bor kunna vara mojligt
att ta fram.

Korrossion pa stalpalar

For att forbattra databasen bor den kompletteras
med resultat fran senare svenska undersokningar
utférda av Korrosionsinstitutet och SGI samt om
mojligt resultat fran undersokningar eller sam-
manstéllningar fran andra ldnder t.ex. Ohsaki
(1974, 1982) och Toérnqvist & Lehtonen (1999).
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Utformning av databas
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BILAGA

Forsta sidan i EXCEL-bladet

Palkommissionen

Korrosion pa stalpalar

Statistisk analys av E Sandegrens arbete

Sokbar databas 6ver korrosionsangrepp pa stalpalar pa 19 platser i Sverige

Databas Medelkorrosion log

Plats _ Stangdel Djup m Exp tid &rjg/m2.ar my.m/ar Imy m/armym L GVY mJordartB Jordart w (%) R pH Max GVY]
1 1 0,5 3,83 78,7 10,09 11,0039 38,64-0,5 1Gr (F) 19 72 0 -1
1 2 1,5 3,83 4,36 0,56 -0,2526 2,14 0,5 7slagg el kolaska 2,4 72 O
1 3 2,5 3,83 35 449 06520 17,19 1,5 1Sa 25 74 0
1 4 3,5 3,83 70 8,97 0,9530 34,37 2,5 3gy Le 695 372 0 1
1 5 4,5 3,83 65,7 8,42 10,9255 32,26 3,5 3gy Le 888195 65 O
1 6 55 3,83 56,8 7,28 0,8623 27,89 45 3gy Le 852 27 63 0
1 7 6,5 3,83 48,1 6,17 10,7901 23,62 55 3gy Le 81,7 18 65 0
1 8 7,5 3,83 43,7 560 0,7484 21,46 6,5 3gy Le 92,4 0
1 9 8,5 3,83 35 449 06520 17,19 7,5 3gy Le 924 13 63 0
1 10 9,5 3,83 26,3 3,37 0,5279 12,91 8,5 3gy Le 87,1 0
1 11 10,5 3,83 30,7 3,94 0,5950 15,07 9,5 3gy Le 81,7129 63 O
1 12 11,5 3,83 17,6 2,26 0,3534 8,64 10,5 2le 100 1,8 69 O
1 13 12,5 3,83 17,6 2,26 0,3534 8,64 11,5 2Le 91,3 0
1 14 13,5 3,83 8,71 1,12 0,0479 4,28 12,5 2v Le 81,7165 74 0
1 15 14,5 3,83 13,1 1,68 0,2252 6,43 13,5 2vLe 69,4 0
1 1 0,5 10,92 81,3 10,42 11,0180 113,82 -0,5 1Gr (F) 1972 1 -1
1 2 1,5 10,92 4,52 0,58 -0,2370 6,33 0,5 7slagg el kolaska 2,4 7,2 1
1 3 2,5 10,92 26,1 3,35 0,5245 36,54 1,5 1Sa 25 74 1
1 4 3,5 10,92 70,5 9,04 0,9561 98,70 2,5 3gy Le 695 372 1 1
1 5 45 10,92 59,8 7,67 0,8846 83,72 3,5 3gylLe 88,8195 65 1
1 6 55 10,92 49,1 6,29 10,7990 68,74 45 3gy Le 852 2,7 6,3 1

66 Palkommissionen Information 2002:1



BILAGA

Exempel pa resultat av sokning. I detta fall har alla observationer tagits med.

Antal = 821st Normalférdelad Lognormalférdelad
Min = 0,00mikrom/ar Medel = 5,52mikrom/ar Medel = 0,5737
Max =72,55 mikrom/ar Stdav = 6,13mikrom/ar Stdav = 0,4210
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 92 213 333 423 497 570 621 654 682

10 706 727 739 746 767 776 787 793 796 800
20 800 804 805 806 806 806 806 806 807 808
30 808 810 811 811 813 813 815 816 818 818
40 818 819 819 819 819 820 820 820 820 820

Villkor Medelkorrosion log
Plats  Stangdel Djup m Exp tid &rig/m2.4r my.m/ar Imy m/armym__|L GVY m JordartB Jordart w (%) R pH Max GVY

Urval Medelkorrosion log
Plats __ Stangdel Djup m Exp tid arg/m2.ar my.m/ar | my m/army m__|L GVY mJordart B Jordart w (%) R__pH Max GVY

1 1 0,5 3,83 78,7 10,09 1,0039 38,64 -0,5 1Gr (F) 19 72 0 -1
1 2 1.5 3,83 4,36 0,56 -0,2526 2,14 0,5 7slagg el kolaska 2,4 72 O
1 3 2,5 3,83 35 449 06520 17,19 1,5 18a 25 74 0
1 4 3,5 3,83 70 8,97 10,9530 34,37 2,5 3gy Le 695 372 0 1
1 5 4,5 3,83 65,7 8,42 10,9255 32,26 3,5 3gy Le 888195 65 O
1 6 55 3,83 56,8 7,28 0,8623 27,89 4,5 3gy Le 852 27 63 0
1 7 6,5 3,83 48,1 6,17 0,7901 23,62 55 3gy Le 81,7 18 65 O
1 8 75 3,83 43,7 560 0,7484 21,46 6,5 3gylLe 92,4 0
1 9 8,5 3,83 35 4,49 06520 17,19 7,5 3gy Le 924 13 63 0
1 10 9,5 3,83 26,3 3,37 05279 12,91 8,5 3gy Le 87,1 0
1 11 10,5 3,83 30,7 3,94 05950 15,07 9,5 3gy Le 81,7129 63 0
1 12 11,5 3,83 17,6 2,26 0,3534 8,64 10,5 2Le 100 1,8 69 O
1 13 12,5 3,83 17,6 2,26 0,3534 8,64 11,5 2Le 91,3 0
1 14 13,5 3,83 8,71 1,12 0,0479 4,28 12,5 2vle 81,7165 74 0
1 15 14,5 3,83 13,1 1,68 0,2252 6,43 13,5 2vle 69,4 0
1 1 05 10,92 81,3 10,42 1,0180 113,82 -0,5 1Gr (F) 1,9 72 1 A
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I september 1959 bildades Palkommittén for palslagning
och palbérighet.

Palkommissionen hartill uppgift att bedriva forsknings-
och informationsverksamhet inom palningsomradet. Med-
lemmar &r entreprendrer, tillverkare, konsulter, forskare,
kommuner samt representanter fran olika myndigheter.
Till grund for kommissionens verksamhet ligger samhal-
lets och branschens behov av forskning och information
inom palningsomradet. Verksamheten finansieras bl a
med arliga kostnadsandelar fran medlemmarna.

Ytterligare upplysningar om Palkommissionens verk-
samhet och medlemskap lamnas av kommissionens sekre-
terare.
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Palkommissionen
c/o Statens geotekniska institut
581 93 Link6ping, Tel: 013-20 18 00, Fax: 013-20 19 14
E-post: claes.alen@swedgeo.se Internet: www.palkommissionen.org
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